Traces of metals in water, sediment and benthic organisms in natural banks of the Regions Tacna and Moquegua by Cárdenas, Fredy et al.
INSTITUTO DEL MAR DEL PERÚ
INFORME
ISSN 0378-7702 
Volumen 42, Número 1
Enero - Marzo 2015
 Callao, Perú
Instituto del Mar del PerúPERÚ
Ministerio
de la Producción
Esquina Gamarra y General Valle s/n 
Apartado postal 22. Callao-Perú 
Central telefónica 208 8650
C.electrónico: imarpe@imarpe.gob.pe
26915 Informe caratula.indd   1 11/11/2015   15:08:11
Inf Inst Mar Perú Vol 42, N° 1 (Enero-Marzo 2015) ISSN 0378-7702
122
TRAZAS DE METALES EN AGUA, SEDIMENTO Y 
ORGANISMOS BENTÓNICOS EN BANCOS NATURALES DE 
LAS REGIONES TACNA Y MOQUEGUA
TRACES OF METALS IN WATER, SEDIMENT AND BENTHIC 
ORGANISMS IN NATURAL BANKS OF THE REGIONS TACNA AND 
MOQUEGUA
 Fredy Cárdenas R1  Ruslan Pastor C2  Danny Baldárrago C3
  Vicente Castañeda M3   Yenny Romucho V1
RESUMEN
Cárdenas F, Pastor R, Baldárrago D, CastaÑeda V, Romucho Y. 2015. Trazas de metales en agua, sedimento y 
organismos bentónicos en bancos naturales de las Regiones Tacna y Moquegua. Inf Inst Mar Perú. 42(1): 122-136.- En 
septiembre del 2009 se evaluó el contenido de trazas de metales en los bancos naturales de Meca-Lozas (Tacna), 
Tancona y Punta Coles (Moquegua), en un ámbito donde la temperatura fue inferior al patrón estacional y 
en presencia de Aguas Costeras Frías en toda la columna de agua. Las trazas de cobre, plomo y cadmio 
contenidos en agua de los tres bancos naturales, no superaron los Estándares de Calidad Ambiental para 
Conservación del Ambiente Acuático (Grupo 4). Las trazas de cobre, plomo, cadmio y cinc para sedimentos, 
no superó al Probable Nivel de Efecto estipulado en la Tabla de Protección Costera de los EE UU, a excepción 
del cobre que superó el estándar en una estación (136,99 μg/g) de Meca-Las Lozas. Sólo las concentraciones 
traza de cobre en los tres bancos naturales y en los cuerpos eviscerados de caracol negro (Thaisella chocolata), 
lapa (Fissurella sp.), chanque (Concholepas concholepas) y choro (Aulacomya atra) superaron el límite máximo 
permisible internacional estipulado por la FAO, siendo la mayor concentración de 1782,27 μg/g en la especie 
Fissurella sp. muestreada en Meca-Lozas, por lo que se concluye que las especies que bioacumulan más trazas 
de cobre son Fissurella sp., Thaisella chocolata, Concholepas concholepas y Aulacomya atra.
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ABSTRACT
Cárdenas F, Pastor R, Baldárrago D, CastaÑeda V, Romucho Y. 2015. Traces of metals in water, sediment and 
benthic organisms in natural banks of the Regions Tacna and Moquegua. Inf Inst Mar Perú. 42(1): 122-136.- In 
September 2009 the content of trace metals in natural banks of Meca-Lozas (Tacna), Tancona and Punta Coles 
(Moquegua), in an area where the temperature was assessed was less than seasonal patt ern in the presence 
of Cold Coastal Waters throughout the water column. Traces of copper, lead and cadmium in water from 
three natural banks, did not exceed Environmental Quality Standards for Water Environment Conservation 
(Group 4). Traces of copper, lead, cadmium and zinc sediments did not exceed the Probable Eﬀ ect Level 
stipulated in Table Coastal Protection of the US, except for copper exceeded the standard in a season (136.99 
mg / g ) de Meca-Las Lozas. Only trace amounts of copper in the three natural banks and eviscerated bodies 
of Thaisella chocolata (black snail), Fissurella sp. (lapa), Concholepas concholepas (chanque) and Aulacomya atra 
(choro) exceeded the allowable limit international stipulated by the FAO, the largest concentration of 1782.27 
mg / g in the species Fissurella sp. Meca-Lozas sampled. It is concluded that the species that bioaccumulate 
more copper traces are Fissurella sp., Thaisella chocolata, Concholepas concholepas and Aulacomya atra.
Keywords: trace metals, marine organisms, and natural bank.
1. INTRODUCCIÓN
Los metales pesados son elementos potencialmente 
tóxicos, cuya presencia en el medio ambiente se ha 
incrementado notablemente en las últimas décadas, 
fundamentalmente por la acción del hombre. La 
contaminación metálica supone una amenaza 
medioambiental importante para los seres vivos, 
ya que diversos metales que son micronutrientes 
esenciales, como el cobre y el zinc, resultan tóxicos 
en concentraciones elevadas, mientras que otros, 
como cadmio, plomo y mercurio son tóxicos a dosis 
mínimas.
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Los efectos van desde el deterioro de ecosistemas 
naturales que son hábitat de importantes recursos 
hidrobiológicos en las áreas en estudio hasta la 
disminución de la densidad poblacional actual. Los 
sedimentos pueden actuar como portadores y fuentes 
posibles de contaminación porque los contaminantes 
no quedan permanentemente retenidos y pueden ser 
liberados a la columna de agua por cambios en las 
condiciones ambientales tales como pH, potencial 
redox, oxígeno disuelto o presencia de coloides 
orgánicos.
La evaluación de recursos en la zona de Ilo ha 
sido limitada, la información disponible ha estado 
circunscrita especialmente al área de influencia de la 
zona próxima a la Fundición. Evaluaciones realizadas 
en lapa (Fissurella sp.), han reportado elevadas 
concentraciones de cobre tales como 283 µg/g (marzo 
1996) y 57 µg/g (agosto 1996); concentraciones 
que para el primer caso han superado los límites 
establecidos por algunos países (Compilación FAO, 
1983). Las mayores concentraciones de cobre en Ilo-Ite 
se registraron en moluscos: lapa (595,25 µg/g) y caracol 
negro (43,54 µg/g) (julio 2002). La concentración de 
este contaminante en las especies marinas permite 
estimar la contaminación del ambiente marino en el 
que se han capturado los organismos y proporciona 
una medida de su calidad como alimento y del estado 
de salud. Estas concentraciones se deben, por una 
parte a décadas de vertidos incontrolados, y por otra 
parte al cambio de pH del agua en la interfaz con el 
mar; los metales están adsorbidos en la superficie de 
los sedimentos de granulometría fina.
La extensión de toda la bahía de Ite en su borde 
costero, se encuentra afectada por relaves, notándose 
el impacto en los recursos que la tuvieron como 
hábitat natural, ya que inicialmente eran áreas rocosas 
y actualmente se encuentran cubiertas por estos 
desechos, a pesar que desde hace más de 12 años no 
se vierten esos residuos.
2. MATERIAL Y MÉTODOS
Área de estudio.- El trabajo de campo se desarrolló del 
31 de agosto al 7 de septiembre del 2009, realizándose 
el monitoreo a bordo de la embarcación artesanal 
“Pionero”. Las áreas de estudio se ubicaron en las 
Regiones de Moquegua y Tacna, comprendiendo 
los bancos naturales de Meca-Lozas (17°57’33,8” y 
17°58’51,5”S–70°54’24,4” y 70°53’38,0”W), provincia 
de Jorge Basadre–Tacna; Tancona (17°48’5,9” y 
17°49’12,2”S–71°11’6,8” y 71°09’17,2”W) y Punta 
Coles (17°42’01,2” y 17°41’50,7”S–71°22’49,8” y 
71°21’54,7”W) al sur de la provincia de Ilo - Moquegua 
(Fig. 1).
Cuando estos elementos ingresan en el medio 
acuático, pueden permanecer en el agua, adsorberse al 
sedimento o fijarse biológicamente en los organismos. 
En efecto, muchos organismos marinos son capaces 
de concentrar metales, algunos de los cuales compiten 
con aquellos esenciales para el crecimiento y pueden 
acumularse a lo largo de la cadena alimentaria.
Al problema de contaminación de las aguas costeras 
se le ha dedicado atención mundial, primordialmente 
en los países desarrollados de Europa y en los 
Estados Unidos de América, por el gran auge de las 
industrias y la elevada densidad de la población. 
En el Perú, entre otros trabajos relacionados a la 
contaminación marina, destacan las publicaciones 
de Guillén et al. (1978), quienes dan a conocer que 
las fuentes más importantes de contaminación la 
constituyen las descargas industriales y domésticas, 
las cuales ocasionan un fuerte impacto en el ambiente 
receptor (el mar). El impacto de la contaminación 
sobre la pesquería se refleja en la pérdida del mercado 
de recursos pesqueros, por las regulaciones sobre 
los niveles aceptables de metales pesados y otros 
contaminantes. Asimismo, los diversos trabajos de 
investigación coinciden que las aguas costeras y 
playas del litoral peruano se encuentran en estado de 
contaminación.
El conocimiento del estado del medio marino costero, 
como resultado de las actividades antropogénicas 
en el litoral peruano, a fin de promover el control 
y protección de la zona costera, fue analizado en el 
marco del Plan de Acción para la Protección del 
Medio Marino y Áreas Costeras del Pacífico Sudeste 
(Conopuma 1991), quien manifestó que el crecimiento 
de la población y los centros industriales afectan 
seriamente importantes zonas del litoral peruano, 
particularmente las zonas cerradas.
En el Perú, las descargas domésticas y mineras 
son las que ocasionan mayor contaminación en las 
aguas receptoras, la primera por el volumen de 
sus vertimientos, y la minería por el vertimiento 
de sustancias tóxicas. Las operaciones minero-
metalúrgicas que se desarrollan en Toquepala, 
Cuajone e Ilo durante más de cuarenta años, han 
ejercido y ejercen impactos negativos en el ambiente, 
comprometiendo el ecosistema marino costero; 
como consecuencia, el litoral costero de Ite (Tacna) 
presenta un grave deterioro, que se manifiesta en un 
impacto físico-químico de su línea de playa y sobre los 
recursos del hábitat intermareal rocoso, y submareal 
béntico, y como efecto la pesca artesanal también ha 
sido seriamente afectada. De allí, que los estudios 
realizados por IMARPE en el marco del Plan de 
Acción del Pacífico Sudeste, la hayan calificado como 
un área de “contaminación grave”.
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En los bancos naturales Meca-Lozas, Tancona y Punta 
Coles, se colectaron muestras de agua, sedimentos 
y organismos marinos para el análisis de trazas de 
metales; en cada área se consideró tres perfiles con 
tres puntos de muestreo cada uno (Fig. 2). Para el 
análisis de sedimentos se colectaron muestras de 
medio kilogramo mediante dragado en 9 estaciones, 
que se preservaron refrigeradas. Con una botella 
Niskin, se obtuvieron muestras de 1 litro de agua a l 
m de profundidad en las 9 estaciones.
Se muestrearon los recursos bentónicos comerciales: 
chanque (Concholepas concholepas), lapa (Fissurella sp.), 
caracol negro (Thaisella chocolata) y choro (Aulacomya 
atra) con el apoyo de un buzo, realizando una búsqueda 
intensiva a fin de obtener la estructura etaria de acuerdo 
a sus características de crecimiento y madurez; luego 
de contar los ejemplares se embolsaron, codificaron 
y se colocaron en cajas térmicas para su preservación 
con hielo, este tipo de muestreo se hizo en cada banco. 
De cada muestra de organismos se seleccionaron 
los ejemplares que presentaron las valvas limpias 
y completas, en un número no mayor de 35 aunque 
dependiendo del tamaño del ejemplar. El análisis se 
realizó sobre el cuerpo total y/o cuerpo eviscerado.
Se realizaron 9 estaciones oceanográficas en los 
tres perfiles de cada banco natural, evaluándose 
temperatura, salinidad y oxígeno disuelto en 
superficie y a la profundidad en la que se encontraron 
los recursos, utilizándose una botella Niskin equipada 
con un termómetro de inversión para la colecta de la 
muestra de agua de mar.
Las muestras para el análisis de trazas de metales de 
agua de mar, organismos bentónicos y sedimentos 
marinos fueron congeladas y enviadas a la Sede 
Central. A las muestras de organismos bentónicos 
se les efectuó el muestreo biométrico y se seleccionó 
ejemplares para el tratamiento mediante el secado de 
los homogenatos por liofilización (secado en frío).
Para cuantificar las concentraciones de cinc, cadmio, 
plomo y cobre total en organismos, se pesó 0,1 g de 
muestra liofilizada en los tubos ACV (Advanced 
Composite Vessel), se adicionaron 2 mL de agua 
bidestilada y 5 mL de ácido nítrico concentrado y se 
cerraron los tubos herméticamente sometiéndolos 
al sistema de digestión por microondas corriéndose 
un programa de digestión (CEM USA, 1994). Para el 
agua, se empleó la técnica de quelación-extracción 
con APDC y MIBK y en el caso de sedimentos la de 
digestión ácida con ácidos minerales.
Las lecturas analíticas se realizaron en el 
espectrofotómetro de absorción atómica modelo 
Figura 1.- Ubicación de las zonas de estudio
Figura 2.- Ubicación de los tres perfiles y estaciones de muestreo por cada banco natural, 2009
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6701F-Shimadzu con sistema automatizado en horno 
de grafito y flama.
Se determinaron los parámetros oceanográficos como 
temperatura, salinidad y concentración de oxigeno 
disuelto; obteniéndose muestras en superficie y en 
fondo (cerca de la superficie bentónica). La salinidad 
se determinó mediante la conductividad usando 
el salinómetro Guildline. El análisis de oxígeno 
disuelto se realizó empleando el método de Winkler 
modificado por Carrit y Carpenter (1966).
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Banco natural Meca-Las Lozas
Aspectos oceanográficos.- En la Tabla 1 se da a conocer 
los resultados de las evaluaciones oceanográficas 
efectuadas en el banco natural Meca-Las Lozas.
El ambiente marino costero presentó condiciones 
térmicas frías, la temperatura superficial del mar 
(TSM) alcanzó el mínimo valor (14,8 °C) al sur de 
Meca sur, los mayores valores térmicos (15,2 °C) se 
presentaron frente a la costa de Las Lozas.
La salinidad superficial del mar (SSM) varió entre 
34,856 y 34,914 ups, característico de las Aguas 
Costeras Frías (ACF), que se distribuyeron en toda la 
zona costera, detectándose mayores concentraciones 
halinas de sur a norte, el mayor núcleo de salinidad se 
encontró frente a Meca sur.
El oxígeno disuelto superficial fluctuó entre 3,05 y 
5,70 mL/L, caracterizándose por el incremento de 
concentraciones próximas a la línea costera, siendo 
más notorio al sur de Las Lozas.
La temperatura en profundidades donde se extrajeron 
las especies en estudio, varió entre 13,7 y 14,7 °C, 
observándose paralelismo en la distribución de las 
isotermas y en el incremento de sus valores hacia la 
línea costera frente a Las Lozas.
La salinidad de fondo varió de 34,851 a 34,875 ups, 
con distribución halina opuesta a la temperatura, 
porque los valores se incrementaron conforme se 
fueron alejando de la línea costera, donde también se 
observó la presencia de Aguas Costeras Frías (ACF), 
desde 7,5 hasta 29 m de profundidad.
La concentración de oxígeno en el fondo marino 
presentó valores que fluctuaron entre 0,66 y 4,44 mL/L, 
encontrándose la distribución de sus concentraciones 
muy similares a las isotermas que se acercaban a la 
costa. Las mayores concentraciones se presentaron al 
frente de Las Lozas y al sur de Meca.
Tabla 1.- Estaciones de muestreo oceanográfico, banco natural 
Meca-Las 2009 Lozas. 1 SET  2009
 
Estación Hora Latitud S Longitud W
Prof. 
(m)
TSM 
(°C)
Salinidad 
(ups)
Oxígeno 
(mL/L)
0 15,2 34,866 3,45
29 13,7 34,875 0,66
0 15,2 34,856 3,60
24 13,8 34,872 1,23
0 15,0 34,861 4,24
8,5 14,3 34,862 2,83
0 15,0 34,863 5,35
12 14,7 34,854 4,37
0 15,1 34,866 3,49
13 14,4 34,857 2,39
0 15,2 34,858 3,38
21 13,7 34,875 1,27
0 14,8 34,868 4,00
7,5 14,5 34,851 4,44
0 14,9 34,865 3,95
10 14,3 34,862 3,23
0 15,1 34,914 3,72
13,5 14,2 34,875 0,78
E-9 10:48 17°57'33,8'' 70°54'24,4''
E-7 11:12 17°57'36,7'' 70°54'11,3''
70°54'15,7''17°57'34,3''11:00E-8
70°53'44,8''17°58'7,5''11:39E-5
E-6 11:26 17°58'0,7'' 70°54'4,1''
70°53'29,1''17°58'29,6''12:04E-3
E-4 11:51 17°58'11,9'' 70°53'36,2''
E-1 12:38 17°58'51,5'' 70°53'38''
E-2 12:23 17°58'43,2'' 70°53'32,3''
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Trazas de metales en agua.- Las trazas de metales se 
pueden observar en la Tabla 2. El cobre (Cu) total en 
muestras obtenidas a 1 m de la superficie bentónica 
varió de 12,64 a 34,38 µg/L, los mayores registros se 
presentaron en zonas cercanas a la línea costera frente 
a Las Lozas, estos valores fueron mayores a 25 µg/L 
y no superan los 50 µg/L del Estándar de Calidad 
Ambiental (ECA) para Conservación del Ambiente 
Acuático del Grupo Nº 4 (Fig. 3).
El plomo (Pb) total varió de 1,13 a 2,81 µg/L, las 
mayores concentraciones (>2µg/L) se presentaron 
cerca de la línea costera, principalmente frente a Meca 
sur (>2,5 µg/L), rango que no supera lo estipulado en 
el ECA de 8,1 µg/L para la Conservación del Ambiente 
Acuático (Fig. 3).
El cadmio (Cd) no superó el límite de detección del 
equipo para Cd (<0,53 µg/L) por lo que los resultados 
no superaron los 5 µg/L del ECA para la Conservación 
del Ambiente Acuático.
El hierro (Fe) no superó el límite de detección del 
equipo (<0,36 µg/L), además este elemento no es 
considerado un metal toxico.
Trazas de metales en sedimento.- Las trazas de 
metales en sedimento se pueden observar en la Tabla 
3. El cobre total varió de 44,37 a 136,99 µg/g, la más alta 
concentración se registró al centro del banco natural 
entre Meca Sur y Las Lozas (>100ug/g), núcleo que 
se observó muy cerca de la línea costera (Fig. 4). Los 
valores registrados solo superaron el Probable Nivel 
de Efecto en una estación (E-6) cuyo valor estipulado 
en la Tabla de Protección Costera de los EE.UU es de 
123,00 µg/g (Long et al. 1995).
Figura 3.- Concentración de Cu y Pb en agua, banco natural Meca-Las Lozas. 2009
Tabla 2.- Trazas de metales en agua de mar, banco natural Meca-Las Lozas. 2009
 
Estación Latitud S Longitud W Prof. (m) Cu (µg/L) Pb (µg/L)  Cd (µg/L)  Fe (µg/L)
E-1 17°58'51,5'' 70°53'38'' 29 12,64 1,61 <0,53 <0,36
E-2 17°58'43,2'' 70°53'32,3'' 24 18,21 2,21 <0,53 <0,36
E-3 17°58'29,6'' 70°53'29,1'' 8,5 30,08 1,56 <0,53 <0,36
E-4 17°58'11,9'' 70°53'36,2'' 12 16,75 2,00 <0,53 <0,36
E-5 17°58'7,5'' 70°53'44,8'' 13 34,38 2,48 <0,53 <0,36
E-6 17°58'0,7'' 70°54'4,1'' 21 13,13 1,13 <0,53 <0,36
E-7 17°57'36,7'' 70°54'11,3'' 7,5 13,37 2,14 <0,53 <0,36
E-8 17°57'34,3'' 70°54'15,7'' 10 27,81 0,7 <0,53 <0,36
E-9 17°57'33,8'' 70°54'24,4'' 13,5 13,88 2,81 <0,53 <0,36
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El plomo total varió de 1,06 a 3,08 µg/g, las 
concentraciones de este elemento tóxico se 
incrementaron de sur a norte del área evaluada; al sur 
de Meca sur se observó un núcleo cerca de la costa 
que superó los 2,5 µg/g (Fig. 4). Las concentraciones 
registradas no superaron el valor umbral de 30,24 
µg/g estipulado en la Tabla de Protección Costera de 
los EE.UU (Long et al. 1995).
El cadmio total varió de 0,05 a 0,87 µg/g, registrándose 
concentraciones>0,75 µg/g en la zona intermedia del 
banco natural entre Las Lozas y Meca Sur (Fig. 4). 
Los valores registrados no superaron los 4,21 µg/g 
(Probable Nivel de Efecto) estipulado en la Tabla de 
Protección Costera de los EE.UU (Long et al. 1995).
Los valores de hierro total variaron de 0,64 a 2,23%, 
Figura 4.- Concentración de Cu, Pb y Cd en sedimento, banco natural Meca-Las Lozas, 2009
Tabla 3.- Trazas de metales en sedimento, banco natural Meca-Las Lozas. 2009 
Estación Latitud S Longitud W Prof. (m) Cu (µg/L) Pb (µg/L)  Cd (µg/L)  Fe (µg/L) Mn (µg/g) Zn (µg/g)
E-1 17°58'51,5'' 70°53'38'' 29 54,71 1,24 0,28 1,05 81,11 69,43
E-2 17°58'43,2'' 70°53'32,3'' 24 75,62 1,07 0,18 1,38 98,53 64,02
E-3 17°58'29,6'' 70°53'29,1'' 8,5 60,75 1,06 0,05 2,23 131,54 65,83
E-4 17°58'11,9'' 70°53'36,2'' 12 48,44 2,04 0,33 1,88 159,97 69,29
E-5 17°58'7,5'' 70°53'44,8'' 13 50,4 1,76 0,42 1,57 141,81 58,81
E-6 17°58'0,7'' 70°54'4,1'' 21 136,99 1,78 0,87 1,32 84,22 59,76
E-7 17°57'36,7'' 70°54'11,3'' 7,5 44,37 3,08 0,52 0,87 64,42 59,07
E-8 17°57'34,3'' 70°54'15,7'' 10 72,97 1,54 0,68 0,77 73,33 64,96
E-9 17°57'33,8'' 70°54'24,4'' 13,5 80,85 2,14 0,42 0,64 45,08 59,6
incrementándose las concentraciones de norte a sur 
en el área evaluada, observándose valores mayores de 
2% al sur de Las Lozas muy cerca de la línea costera.
Los valores de manganeso total variaron de 45,08 
a 159,97 µg/g, estos valores mostraron la misma 
tendencia del hierro por procesos de mineralización, 
observándose los mayores valores (>150 µg/g) al sur 
de Las Lozas.
Las concentraciones de cinc variaron de 58,81 a 
69,43 µg/g, mostrando similar comportamiento al 
manganeso, concentrándose al sur de Las Lozas con 
valores >65 µg/g (Fig. 7). Los valores registrados no 
superaron el nivel umbral de 124 µg/g (Probable 
Nivel de Efecto) estipulado en la Tabla de Protección 
Costera de los EE.UU (Long et al. 1995).
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Trazas de metales en organismos marinos.- La 
evaluación de trazas de metal en fauna se presenta en 
la Tabla 4.
Para cobre lo máximo estipulado por la FAO es 10 
µg/g en peso seco, valores que fueron superados 
ampliamente en las muestras de este banco natural. 
En el cuerpo eviscerado del chanque se detectó entre 
20,76 y 32,45 µg/g en peso seco, en lapa varió entre 
451,2 y 1782,27 µg/g; en caracol negro los valores 
oscilaron entre 45, 71 y 80,4 µg/g y, en choro tanto 
para cuerpo total como eviscerado lo mínimo fue 
29,08 µg/g y lo máximo 75,57 µg/g en peso seco.
Para cadmio lo máximo estipulado por el Reglamento 
211/2002 de la Comisión Europea es 3,5 µg/g seco 
(= 1 µg/g en peso húmedo), valores que no fueron 
superados en ninguno de los organismos revisados. 
En el cuerpo eviscerado del chanque varió entre 0,1 
y 0,55 µg/g; en lapa osciló entre 0,19 y 1,21 µg/g, en 
caracol negro se detectó valores entre 0,12 y 0,31 µg/g 
y, en choro tanto para cuerpo total como eviscerado lo 
mínimo fue 0,41 µg/g y lo máximo 1,17 µg/g.
Para plomo lo máximo estipulado por la FAO es 5 µg/g 
referido a peso seco, valores que no fueron superados 
por ninguno de los organismos estudiados. El análisis en 
cuerpo eviscerado de chanque determinó que los valores 
variaron entre <0,02 y 0,04 µg/g; para lapa y caracol negro 
fueron <0,02 µg/g, y en el choro tanto en cuerpo total 
como eviscerado varió entre <0,02 y 0,08 µg/g.
El contenido de cinc en el cuerpo eviscerado del 
chanque varió entre 3,57 y 10,48 µg/g; en lapa osciló 
entre 4,96 y 10,79 µg/g; en caracol negro entre 3,32 y 
3,92 µg/g y en choro entre 3,43 y 12,83 µg/g.
El contenido de hierro en el cuerpo del chanque varió 
entre <0,006 y 0,03%; en lapa osciló entre 0,26 y 0,49%, 
en caracol negro entre <0,006 y 0,05% y en choro entre 
0,06 y 0,15%.
Banco natural Tancona
Aspectos oceanográficos.- En la Tabla 5 se da a conocer 
los resultados de las evaluaciones oceanográficas 
efectuadas en el banco natural Tancona.
El ambiente marino costero presentó condiciones 
térmicas ligeramente frías; la temperatura superficial 
del mar varió entre 15,4 y 15,7 °C, incrementándose 
los valores térmicos hacia la línea costera de norte a 
sur observándose frente a Tronco de Oro las mayores 
temperaturas del área monitoreada.
La distribución de la salinidad superficial varió entre 
34,856 y 34,905 ups, que indicó la presencia de Aguas 
Costeras Frías (ACF), que abarcaron toda el área de 
estudio, con un núcleo de mayor salinidad frente al 
Español.
El oxígeno disuelto a nivel superficial fluctuó entre 3,64 
y 5,50 mL/L; los registros de mayores concentraciones 
se presentaron cerca de la línea costera, principalmente 
frente a la Granja o Higuera.
La temperatura en el fondo del mar fluctuó entre 14,3 y 
15,3 °C, observándose la distribución de las isotermas 
similar a la superficie, incrementándose hacia el sur 
y muy pegada a la zona intermareal, principalmente 
frente a Tronco de Oro.
Tabla 4.- Trazas de metales en organismos marinos, banco natural Meca-Las Lozas. 2009 
Nombre 
común
Nombre 
cientíﬁco
Número 
ejemplares
Rango 
Long. (mm)
Órgano 
analizado
Cu (µg/g)* Pb (µg/g)*  Cd (µg/g)* Zn (µg/g)*  Fe (%)*
25 <45 32,45 0,04 0,28 3,53 0,03
25 45-60 23,04 <0,02 0,55 9,57 <0,006
7 >60 20,76 <0,02 0,1 10,48 0,02
25 40-50 1782,27 <0,02 0,85 8,82 0,28
25 50-60 888,95 <0,02 0,19 10,79 0,49
19 >60 451,2 <0,02 1,21 4,96 0,26
25 <45 45,71 <0,02 0,26 3,32 0,05
25 45-60 80,4 <0,02 0,31 3,32 <0,006
25 >60 54,15 <0,02 0,12 3,92 <0,006
25 60-80 cuerpo total 75,57 <0,02 1,17 9,24 0,15
25 60-80
cuerpo 
eviscerado
32,46 <0,02 0,7 12,83 0,06
25 >80 cuerpo total 71,13 0,08 1,14 3,43 0,15
25 >80
cuerpo 
eviscerado
29,08 0,03 0,41 5,64 0,06
*Referido a muestra seca
choro
Aulacomya 
atra
cuerpo 
eviscerado
cuerpo 
eviscerado
cuerpo 
eviscerado
Concholepas 
concholepas
chanque
Fissurella  sp.lapa
Thaisella  
chocolata
caracol 
negro
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La distribución de la salinidad en profundidad 
varió de 34,853 a 34,860 ups, que indicó presencia 
de ACF abarcando toda el área de estudio en forma 
homogénea.
La concentración de oxígeno disuelto en fondo fluctuó 
entre 0,73 y 4,37 mL/L, con una distribución de sus 
iso oxigenas de 9 a 27 m que se incrementaron hacia 
el centro del área evaluada, principalmente frente a 
la Granja o Higuera en la zona intermareal rocosa y 
que tuvo relación directa con los mayores registros 
térmicos de fondo.
Trazas de metales en agua.- Los resultados de la 
evaluación de trazas de metales en agua se presenta 
en la Tabla 6, en ningún caso, los valores registrados 
superaron los 50 µg/L establecido en el Estándar de 
Calidad Ambiental (ECA) para Conservación del 
Ambiente Acuático del Grupo Nº 4. El cobre total 
varió de 6,05 a 18,49 µg/L, las mayores concentraciones 
se presentaron cerca de la costa, en los extremos 
del banco natural frente a Tancona sur y al norte de 
Tronco de Oro (Fig. 5).
El plomo total varió de 1,28 a 4,80 µg/L, 
incrementándose gradualmente las concentraciones 
desde el centro del área evaluada frente a la Granja o 
Higuera hasta Tancona de sur a norte (Fig. 5).
El cadmio no superó el límite de detección del equipo 
(<0,53 µg/L). El hierro tampoco superó el límite de 
detección del equipo Fe (<0,36 µg/L), además este 
Tabla 5.- .- Estaciones de muestreo oceanográfico, banco natural Tancona.  4SET2009
Figura 5.- Concentración de Cu y Pb en agua, banco natural Tancona. 2009
 
Estación Hora Latitud S Longitud W Prof. (m)
TSM 
(°C)
Salinidad 
(ups)
Oxígeno 
(mL/L)
0 15,7 34,869 4,35
9 15,3 34,854 1,64
0 15,5 34,889 3,98
12 15,3 34,854 3,87
0 15,4 34,884 3,77
27 14,8 34,856 2,61
0 15,6 34,886 5,5
11 15,1 34,853 4,37
0 15,5 34,874 4,2
18 15,2 34,859 3,55
0 15,4 34,886 3,64
25 14,3 34,86 1,15
0 15,4 34,905 4,03
9 15,2 34,853 3,98
0 15,5 34,886 4,01
20 14,6 34,86 1,15
E-18 09:49 17°48'5,9'' 71°11'6,8'' 24 15,4 34,856 4,4
E-10 11:35 17°49'12,2'' 71°9'17,2''
E-11 11:18 17°49'9,3'' 71°9'42,8''
E-12 11:02 17°49'8,1'' 71°10'12,0''
17°48'18,6'' 71°10'25,7''
E-13 10:51 17°48'45,9'' 71°10'2,8''
E-14 10:43 17°48'44,5'' 71°10'15,5''
E-17 10:03 17°41'12,1'' 71°10'48,6''
E-15 10:32 17°48'42,4'' 71°10'33,6''
E-16 10:15
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elemento no es considerado tóxico.
Trazas de metales en sedimento.- Los resultados 
de la evaluación de trazas de metales en sedimento 
se presenta en la Tabla 7, en ningún caso, los valores 
registrados superaron el Probable Nivel de Efecto 
estipulado en 123,00 µg/g para Cu; 30,24 µg/g para 
Pb; 4,21 µg/g para Cd ni el 124 µg/g para Zn, tal y 
consta en la Tabla de Protección Costera de los EE.UU 
(Long et al., 1995).
El valor de cobre total varió de 22,38 a 48,09 µg/g, 
concentrándose al norte del área evaluada con 
registros mayores de 40 µg/g frente a Tancona; 
El valor del plomo total varió de 0,30 a 2,11 µg/g, 
las concentraciones de este elemento toxico se 
incrementaron del centro del área evaluada hacia los 
extremos sur y norte con valores mayores a 2 µg/g 
frente a Tancona y Tronco de Oro (Fig. 6).
El cadmio total varió de 0,08 a 0,21 µg/g, registrándose 
concentraciones mayores a 0,20 µg/g de este elemento 
metálico toxico en la zona sur del banco natural 
entre La Granja o Higuera y Tronco de Oro. El hierro 
total varió de 0,75 a 2,20%, incrementándose las 
concentraciones del centro hacia el norte del área 
evaluada, principalmente frente a la Granja o Higuera 
donde se registraron valores mayores a 2%.
El manganeso total varió de 57,16 a 232,08 µg/g, 
las concentraciones de este elemento metálico tiene 
la misma tendencia del hierro por procesos de 
mineralización, observándose los mayores valores 
(> 210 µg/g) frente a la Granja o Higuera.
La concentración de cinc varió de 55,56 a 75,48 µg/g, 
elemento metálico que tiene similar comportamiento 
al manganeso, concentrándose frente a la Granja o 
Higuera con valores mayores a 70 µg/g.
Trazas de metales en organismos marinos.- La 
evaluación de trazas de metales en fauna se presenta 
en la Tabla 8. 
Para cobre lo máximo estipulado por la FAO es 10 
µg/g en peso seco, valores que fueron superados en 
algunas de las muestras de este banco natural. En el 
cuerpo eviscerado del chanque se detectó entre 27,43 
y 7,10 µg/g en peso seco, en lapa varió entre 202,03 
y 519,55 µg/g; en caracol negro los valores oscilaron 
Tabla 6.- Trazas de metales en agua de mar, banco natural Tancona. 2009
Tabla 7.- Trazas de metales en sedimento, banco natural Tancona. 2009
Estación Latitud S Longitud W Prof. (m) Cu (µg/L) Pb (µg/L)  Cd (µg/L)  Fe (µg/L)
E-10 17°49'12,2'' 71°9'17,2'' 9 18,49 1,73 <0,53 <0,36
E-11 17°49'9,3'' 71°9'42,8'' 12 12,84 2,05 <0,53 <0,36
E-12 17°49'8,1'' 71°10'12,0'' 27 9,9 1,46 <0,53 <0,36
E-13 17°48'45,9'' 71°10'2,8'' 11 7,6 1,28 <0,53 <0,36
E-14 17°48'44,5'' 71°10'15,5'' 18 6,05 1,6 <0,53 <0,36
E-15 17°48'42,4'' 71°10'33,6'' 25 10,22 2,6 <0,53 <0,36
E-16 17°48'18,6'' 71°10'25,7'' 9 14,31 3,57 <0,53 <0,36
E-17 17°41'12,1'' 71°10'48,6'' 20 16,74 3,72 <0,53 <0,36
E-18 17°48'5,9'' 71°11'6,8'' 24 12,73 4,8 <0,53 <0,36
 
Estación Latitud S Longitud W Prof. (m) Cu (µg/L) Pb (µg/L)  Cd (µg/L)  Fe (µg/L) Mn (µg/g) Zn (µg/g)
E-10 17°49'12,2'' 71°9'17,2'' 9 29,64 2,11 0,18 0,75 57,16 60,44
E-11 17°49'9,3'' 71°9'42,8'' 12 33,03 0,81 0,21 0,88 97,49 55,56
E-12 17°49'8,1'' 71°10'12,0'' 27 28,42 0,85 0,17 2,2 232,08 75,48
E-13 17°48'45,9'' 71°10'2,8'' 11 28,36 0,9 0,09 1,58 125,61 63,52
E-14 17°48'44,5'' 71°10'15,5'' 18 34,9 0,3 0,13 1,18 83,99 64,19
E-15 17°48'42,4'' 71°10'33,6'' 25 22,38 1,72 0,12 1,9 158,00 70,88
E-16 17°48'18,6'' 71°10'25,7'' 9 36,4 1,82 0,15 1,06 83,87 63,7
E-17 17°41'12,1'' 71°10'48,6'' 20 39,54 1,36 0,08 1,2 87,08 64,67
E-18 17°48'5,9'' 71°11'6,8'' 24 48,09 1,92 0,12 1,63 72,11 65,35
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entre 26,02 y 51,09 µg/g y, en choro tanto para cuerpo 
total como eviscerado lo mínimo fue 5,76 µg/g y lo 
máximo 47,03 µg/g en peso seco.
Para cadmio lo máximo estipulado por el Reglamento 
211/2002 de la Comisión Europea es 3,5 µg/g seco 
(= 1 µg/g en peso húmedo), valores que no fueron 
superados en los organismos revisados. En el cuerpo 
eviscerado del chanque varió entre 0,42 y 1,30 µg/g; en 
lapa osciló entre 0,41 y 1,49 µg/g, en caracol negro se 
detectó valores entre 1,50 y 1,57 µg/g y, en choro tanto 
para cuerpo total como eviscerado lo mínimo fue 1,87 
µg/g y lo máximo 2,23 µg/g.
Para plomo lo máximo estipulado por la FAO es 5 µg/g 
referido a peso seco, valores que no fueron superados 
por ninguno de los organismos estudiados. El análisis 
en cuerpo eviscerado de chanque determinó que los 
valores variaron entre <0,02 y 0,03 µg/g; para lapa 
entre <0,02 y 0,05 µg/g, para caracol negro fueron 
<0,02 y 0,30 µg/g, y en el choro tanto en cuerpo total 
como eviscerado entre <0,02 y 0,14 µg/g.
El contenido de cinc en el cuerpo eviscerado del 
chanque varió entre 1,39 y 2,92 µg/g; en lapa osciló 
entre 3,70 y 7,52 µg/g; en caracol negro entre 4,30 y 
5,29 µg/g y en choro entre 3,07 y 5,01 µg/g.
Figura 6.- Concentración de Cu y Pb en sedimento, banco natural Tancona. 2009
Tabla 8.- Trazas de metales en organismos marinos, banco natural Tancona. 2009 
Nombre 
común
Nombre 
cientíﬁco
Número 
ejemplares
Rango 
Long. (mm)
Órgano 
analizado
Cu (µg/g)* Pb (µg/g)*  Cd (µg/g)* Zn (µg/g)*  Fe (%)*
25 40-60 27,43 0,03 1,3 2,92 0,03
25 >60 7,1 <0,02 0,42 1,39 0,01
25 40-50 365,16 <0,02 0,61 3,7 3,7
25 50-60 519,55 0,05 1,49 7,52 <0,006
17 >60 202,03 0,05 0,41 4,86 0,01
25 45-60 51,09 <0,02 1,50 51,09 5,29
25 >60 26,02 0,3 1,57 26,02 4,3
25 60-80
cuerpo 
total
37,36 14 2,23 3,07 0,02
25 60-80
cuerpo 
eviscerado
12,91 <0,02 2,23 3,88 0,03
25 >80
cuerpo 
total
47,03 0,04 1,91 4,32 0,15
25 >80
cuerpo 
eviscerado
5,76 <0,02 1,87 5,01 0,07
*Referido a muestra seca
Concholepas 
concholepas
chanque
choro
Aulacomya 
atra
Thaisella  
chocolata
caracol 
negro
cuerpo 
eviscerado
cuerpo 
eviscerado
lapa Fissurella  sp.
cuerpo 
eviscerado
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El contenido de hierro en el cuerpo eviscerado del 
chanque varió entre 0,01 y 0,03%; en lapa osciló entre 
<0,006 y 0,01%, en caracol negro se detectó <0,006% y 
en choro varió entre 0,03 y 0,07%.
Banco natural Punta Coles
Aspectos oceanográficos.- En la Tabla 9 se da a conocer 
los resultados de las evaluaciones oceanográficas 
efectuadas en el banco natural Punta Coles.
El ambiente marino costero presentó condiciones 
térmicas ligeramente frías, la temperatura a nivel 
superficial del mar varió entre 15,2 y 15,8 °C, 
observándose una distribución de las isotermas con 
mayores valores térmicos hacia el Este del banco 
natural Punta Coles.
En la distribución de la salinidad superficial del mar 
se observó una concentración halina muy homogénea 
cuyo rango fluctuó entre 34,834 y 34,873 ups, 
mostrándonos en toda el área de estudio la presencia 
de las Aguas Costeras Frías (ACF).
El oxígeno disuelto superficial presentó valores 
que fluctuaron entre 3,05 y 5,70 mL/L, con una 
concentración que fue incrementándose del islote 
hacia el Faro y, en general toda la zona intermareal 
que rodea a Punta Coles registró valores >5 mL/L, 
como consecuencia del mayor dinamismo del mar 
ante la presencia de contracorrientes que hicieron que 
la zona presentara altas concentraciones de oxigeno.
La temperatura de fondo varió de 14,2 a 15,5 °C, 
incrementándose hacia la zona costera por ambos 
extremos de Punta Coles y con profundidades que 
fluctuaron entre 5 y 29 m.
La distribución de la salinidad en el fondo marino de 
donde se extrajeron los recursos para el estudio, varió 
de 34,838 a 34,885 ups, incidiendo en todo el área de 
estudio las Aguas Costeras Frías, presentándose un 
núcleo de altos valores halinos al frente del Faro de 
este banco natural.
La concentración de oxígeno disuelto del área 
evaluada mostró una distribución entre 1,13 y 
4,43 mL/L, la distribución de las isolíneas tuvieron 
comportamiento similar al de superficie y hay una 
relación entre los mayores valores de temperatura y el 
incremento de la concentración de oxígeno, conforme 
se acerca al extremo de la punta por ambos extremos 
de este banco natural.
Trazas de metal en agua.- Los resultados de la 
evaluación de trazas de metal en agua se presentan 
en la Tabla 10, en ningún caso, los valores registrados 
superaron los 50 µg/L establecido en el Estándar de 
Calidad Ambiental (ECA) para Conservación del 
Ambiente Acuático del Grupo Nº 4.
Tabla 9.- Estaciones de muestreo oceanográfico, banco natural Punta Coles 
Estación Hora Latitud S Longitud W Prof. (m)
TSM 
(°C)
Salinidad 
(ups)
Oxígeno 
(mL/L)
0 15,8 34,866 5,70
5 15,5 34,839 4,43
0 15,7 34,873 5,20
18 15,2 34,839 3,84
0 15,3 34,867 5,67
10 14,8 34,840 2,58
0 15,4 34,846 4,16
26 14,4 34,841 1,64
0 15,3 34,857 5,00
21 14,8 34,839 3,01
0 15,4 34,834 4,02
29 14,2 34,838 1,13
0 15,2 34,856 3,05
18 14,2 34,855 1,49
0 15,3 34,873 5,49
18 14,3 34,885 1,60
0 15,3 34,869 4,20
9 14,8 34,847 3,23
E-19 11:38
E-21 12:33
12:22E-23
17°41'50,7'' 71°21'54,7''
E-20 11:29 17°42'5,2'' 71°21'47,8''
E-24 12:10
17°42'28,2'' 71°22'17,4''
E-22 11:07 17°42'26,2'' 71°21'39.9
17°42'19,9'' 71°23'0''
17°42' 33,2'' 71°22'18,1''
71°22'29,9''17°42'39,8''
71°22'49,8''17°42'1,2''E-27 13:21
17°42'26,5'' 71°23'3,7''E-25 12:57
E-26 13:07
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Tabla 11.- Trazas de metales en sedimento, banco natural Punta Coles. 2009
 
Estación Latitud S Longitud W Prof. (m) Cu (µg/L) Pb (µg/L)  Cd (µg/L)  Fe (µg/L) Mn (µg/g) Zn (µg/g)
E-19 17°41'50,7'' 71°21'54,7'' 5 31,86 2,23 0,06 0,7 23,53 59,4
E-20 17°42'5,2'' 71°21'47,8'' 18 25,84 1,64 0,07 0,55 33,83 61,2
E-21 17°42'28,2'' 71°22'17,4'' 10 25,31 1,31 0,24 0,41 11,69 59,36
E-22 17°42'26,2'' 71°21'39.9 26 20,25 2,08 0,18 0,78 39,47 62,65
E-23 17°42' 33,2'' 71°22'18,1'' 21 27,94 3,43 0,13 0,35 11,69 57,77
E-24 17°42'39,8'' 71°22'29,9'' 29 28,36 1,82 0,25 0,37 17,91 58,07
E-25 17°42'26,5'' 71°23'3,7'' 18 21,81 1,37 0,11 0,13 14,68 54,56
E-26 17°42'19,9'' 71°23'0'' 18 31,39 0,6 0,17 0,2 18,94 53,85
E-27 17°42'1,2'' 71°22'49,8'' 9 27,42 0,45 0,33 0,37 21,3 61,75
Tabla 10.- Trazas de metales en agua de mar, banco natural Punta Coles. 2009
 
Estación Latitud S Longitud W Prof. (m) Cu (µg/L) Pb (µg/L)  Cd (µg/L)  Fe (µg/L)
E-19 17°41'50,7'' 71°21'54,7'' 5 6,94 5,33 <0,53 <0,36
E-20 17°42'5,2'' 71°21'47,8'' 18 14,56 5,74 <0,53 <0,36
E-21 17°42'28,2'' 71°22'17,4'' 10 5,05 4,66 <0,53 <0,36
E-22 17°42'26,2'' 71°21'39.9 26 7,07 4,31 <0,53 <0,36
E-23 17°42' 33,2'' 71°22'18,1'' 21 17,25 4,89 <0,53 <0,36
E-24 17°42'39,8'' 71°22'29,9'' 29 15,5 5,7 <0,53 <0,36
E-25 17°42'26,5'' 71°23'3,7'' 18 14,83 4,66 <0,53 <0,36
E-26 17°42'19,9'' 71°23'0'' 18 13,71 3,71 <0,53 <0,36
E-27 17°42'1,2'' 71°22'49,8'' 9 13,68 4,91 <0,53 <0,36
El cobre total varió de 5,05 a 17,25 µg/L, las mayores 
concentraciones de este elemento se presentaron entre 
la punta y el islote (>15 µg/L) (Fig. 7).
El plomo total varió entre 3,71 y 5,74 µg/L, la 
distribución de la concentración fue muy heterogénea, 
encontrándose las mayores concentraciones frente a 
la punta y a la playa Pozo de Lizas (>5,5 µg/L); los 
valores detectados no superan lo estipulado en el 
ECA (8,1 µg/L) para la Conservación del Ambiente 
Acuático (Fig. 7).
Los valores de cadmio no superaron el límite de detección 
del equipo (<0,53 µg/L), ni superaron los 5 µg/L del ECA 
para la Conservación del Ambiente Acuático.
No fue posible detectar hierro al no superar el límite 
de detección del equipo (<0,36 µg/L), además este 
elemento no es considerado un metal tóxico.
Trazas de metales en sedimento.- Los resultados de 
la evaluación de trazas de metales en sedimento se 
presentan en la Tabla 11, en ningún caso, los valores 
registrados superaron el Probable Nivel de Efecto 
estipulado en 123,00 µg/g para el Cu; 30,24 µg/g para 
el Pb; 4,21 µg/g para el Cd ni el 124 µg/g para el Zn, 
como consta en la Tabla de Protección Costera de los 
EE.UU (Long et al. 1995).
El valor de cobre total varió de 20,25 a 31,86 µg/g, 
concentrándose alrededor de la punta con registros 
>25 µg/g, frente al Faro y cerca de la playa Pozo Lizas 
las concentraciones fueron >30 µg/g (Fig. 8).
El valor de plomo total varió de 0,45 a 3,43 µg/g, 
destacando las concentraciones de este elemento toxico 
en áreas cercanas a playa Pozo Lizas que se incrementó 
hasta frente a Punta Coles de 2 a 3 µg/g (Fig. 8).
El valor de cadmio total varió de 0,06 a 0,33 µg/g, 
registrándose concentraciones >0,20 µg/g de este 
elemento metálico toxico frente a Punta Coles y hacia 
la zona oeste donde se observó un núcleo >0,3 µg/g.
El hierro total varió de 0,13 a 0,78%, las concentraciones 
del lado este de Punta Coles, colindante con la playa 
Pozo Lisas, variaron de 0,5% a >0,75%.
El manganeso total varió de 11,69 a 39,47 µg/g, las 
concentraciones de este elemento metálico tiene la 
misma tendencia del hierro debido a procesos de 
mineralización, observándose los mayores valores 
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(>25 µg/g) en el área Este de Punta Coles.
Las concentraciones de cinc variaron de 53,85 
a 62,65 µg/g, elemento metálico que tiene 
similar comportamiento al manganeso y hierro, 
concentrándose en los extremos Este y oeste de Punta 
Coles, y con mayor incidencia hacia zonas cerca de 
playa Pozo Lizas con valores >60,5 µg/g.
Trazas de metales en organismos marinos.- La evaluación 
de trazas de metales en fauna se presenta en la Tabla 12.
Para cobre lo máximo estipulado por la FAO es 10 
µg/g en peso seco, valores que fueron superados en 
algunas de las muestras de este banco natural. En el 
cuerpo eviscerado del chanque se detectó entre 8,24 
y 20,68 µg/g en peso seco siendo menor en tallas 
mayores a 60 mm; en lapa varió entre 50,1 y 70,3 µg/g; 
en caracol negro los valores oscilaron entre 64,28 y 
75,1 µg/g y, en choro tanto para cuerpo total como 
Figura 8.- Concentración de Cu y Pb en sedimento, banco natural Punta Coles. 2009
Figura 7.- Concentración de Cu y Pb en agua, banco natural Punta Coles. 2009
eviscerado lo mínimo fue 5,04 µg/g y lo máximo 36,18 
µg/g en peso seco.
Para plomo lo máximo estipulado por la FAO es 5 µg/g 
referido a peso seco, valores que no fueron superados 
por ninguna de las muestras analizadas. En el cuerpo 
eviscerado del chanque se detectó valores <0,02 µg/g; 
en lapa varió entre <0,02 y 0,06 µg/g; en caracol negro 
los valores oscilaron entre <0,02 y 0,03 µg/g y, en choro 
varió entre 0,03 y 0,12 µg/g.
Para cadmio total, lo máximo estipulado por el 
Reglamento 211/2002 de la Comisión Europea es 3,5 
µg/g seco = 1 µg/g en peso húmedo, valores que no 
fueron superados por los organismos evaluados. En el 
cuerpo eviscerado del chanque se detectó valores de 
0,39 a 1,29 µg/g; en lapa varió entre 0,29 y 0,41 µg/g; 
en caracol negro los valores oscilaron entre 0,43 y 1,1 
µg/g y, en choro varió entre 0,94 y 1,68 µg/g.
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Tabla 12.- Trazas de metales en organismos marinos, banco natural Punta Coles. 2009
 
Nombre 
común
Nombre 
cientíﬁco
Número 
ejemplares
Rango Long. 
(mm)
Órgano 
analizado
Cu (µg/g)* Pb (µg/g)*  Cd (µg/g)* Zn (µg/g)*  Fe (%)*
25 40-60 20,68 <0,02 1,29 4,1 0,04
25 >60 8,24 <0,02 0,39 2,5 0,05
25 50-60 70,3 <0,02 0,41 2,73 <0,006
17 >60 50,14 0,06 0,29 2,25 0,01
25 <45 75,1 <0,02 0,5 4,0 0,02
25 45-60 69,09 <0,02 1,1 6,44 0,03
25 >60 64,28 0,03 0,43 9,29 0,05
25 60-80 cuerpo total 36,18 0,06 1,68 2,62 0,11
25 60-80
cuerpo 
eviscerado
5,04 0,03 1,01 7,55 0,04
25 >80 cuerpo total 15,11 0,12 0,94 2,58 0,06
25 >80
cuerpo 
eviscerado
5,96 0,07 1,26 7,02 0,05
*Referido a muestra seca
choro
Aulacomya 
atra
Concholepas 
concholepas
chanque
cuerpo 
eviscerado
lapa Fissurella  sp.
cuerpo 
eviscerado
caracol 
negro
Thaisella  
chocolata
cuerpo 
eviscerado
Con relación al cinc en el cuerpo eviscerado del 
chanque se detectó valores de 2,5 a 4,1 µg/g, en el de 
lapa varió entre 2,25 y 2,73 µg/g; en caracol negro de 4 
a 9,29 µg/g y en choro de 2,58 a 7,55 µg/g.
Los valores de hierro en el cuerpo eviscerado del 
chanque varió entre 0,04 y 0,05%; en lapa entre <0,006 
y 0,01%; en caracol negro entre 0,02 y 0,05% y en choro 
entre 0,04 y 0,11%.
4. CONCLUSIONES
Los bancos naturales, como parte del ecosistema 
costero en el litoral sur, mostraron un ambiente 
térmico entre frio (Mezas-Lozas) y ligeramente frio 
(Tancona y Punta Coles) con registros de temperaturas 
que fueron incrementándose de sur a norte. Los 
rangos de salinidad registrados caracterizaron a las 
Aguas Costeras Frías (ACF) en la columna de agua 
de las zonas evaluadas. Las altas concentraciones 
de oxigeno encontradas fueron resultado de la alta 
productividad y el fuerte dinamismo de las mareas.
En el banco natural Meca-Las Lozas, las trazas de 
cobre, plomo y cadmio total en muestras de agua 
no superaron los Estándares de Calidad Ambiental 
(ECA) para Conservación del Ambiente Acuático del 
Grupo Nº 4. Los valores de plomo, cadmio y cinc total 
en muestras de sedimento no superaron el Probable 
Nivel de Efecto estipulado en la Tabla de Protección 
Costera de los EE.UU; el cobre solo superó en una 
estación. Los resultados del análisis de los cuerpos 
eviscerados del caracol negro (Thaisella chocolata), 
lapa (Fissurella sp.), chanque (Concholepas concholepas) 
y choro (Aulacomya atra) superaron para el cobre 
lo estipulado por la FAO; los valores de cadmio no 
superaron lo estipulado por el Reglamento 211/2002 
de la Comisión Europea, ni para el plomo el valor 
estipulado por la FAO.
En el banco natural de Tancona, las trazas de cobre, 
plomo y cadmio total en muestras de agua no 
superaron los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 
para Conservación del Ambiente Acuático del Grupo 
Nº 4. Los valores de cobre, plomo, cadmio y cinc total 
en muestras de sedimento no superaron el Probable 
Nivel de Efecto estipulado en la Tabla de Protección 
Costera de los EE.UU. Los resultados del análisis 
de los cuerpos eviscerados del caracol negro, lapa, 
chanque y choro superaron para el cobre lo estipulado 
por la FAO, a excepción de dos muestras de ejemplares 
adultos una de chanque y otra de choro; estos 
organismos no superaron para el cadmio lo estipulado 
por el Reglamento 211/2002 de la Comisión Europea, 
ni para el plomo el valor estipulado por la FAO.
En el banco natural de Punta Coles las trazas de 
cobre, plomo y cadmio total en muestras de agua 
no superaron los Estándares de Calidad Ambiental 
(ECA) para Conservación del Ambiente Acuático del 
Grupo Nº 4. Los valores de cobre, plomo, cadmio y 
cinc total en muestras de sedimento no superaron 
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el Probable Nivel de Efecto estipulado en la Tabla 
de Protección Costera de los EE.UU. Los resultados 
del análisis de los cuerpos eviscerados del caracol 
negro, lapa, chanque y choro superaron para el 
cobre lo estipulado por la FAO, a excepción de tres 
muestras de ejemplares una de adultos de chanque y 
dos (juveniles y adultos) de choro; estos organismos 
no superaron para el cadmio lo estipulado por el 
Reglamento 211/2002 de la Comisión Europea, ni para 
el plomo el valor estipulado por la FAO.
5. REFERENCIAS
Conopuma C. 1991. Las actividades antropogénicas y su 
incidencia en la pesca artesanal. En libro de resúmenes. 
III Seminario Latinoamericano de Pesca Artesanal. 
Imarpe-CIID. Canadá. Octubre, 1991.
FAO. 1983. Compilation of legal for hazardous substances in 
fish and fisher products. FAO (Octubre, 1983).
Guillén O, Aquino A, Valdivia B, Calienes R. 1978. 
Contaminación en el puerto del Callao. En Informe Nº 
62. Imarpe. Callao. Perú. Ley General de Aguas D.S. N° 
261-69-AP. Con modificaciones hasta el año 2003-DS 
N°003-2003-SA.
Ley General de Aguas. Modificatoria del Reglamento de la 
ley del Decreto Supremo Nº 007-83-SA
www.calidadalimentaria.com/boletin/iactualidad/
actualidad94.htm. Grupo CAYACEA España-Portugal. 
Norma europea (Reglamento 221/2002).
26915 Informe interiores.indd   136 28/10/2015   18:17:57
